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(57) Abstract 

A four-stroke combustion engine comprising an air-fuel 
mixture intake system (16) and a burnt gas exhaust system 
(17) communicating with a combustion chamber (12) via one 
or more control led-opening valves, ijt. an intake valve (18) 
and an exhaust valve (19) respectively, and further comprising 
a turbocharger (11) for increasing the intake pressure of the 
mixture in the chamber (12). Means are provided for delaying 
the closure of the passage between the intake system (16) and 
the combustion chamber (12) when the engine is not operating 
in modes corresponding to low intake pressures. 

(57) Abrege* 



L' invention conceme un moteur a combustion a quatre 
temps, du type comportant un circuit d 'admission (16) de 
melange air/carburant et un circuit d'echappement (17) de gaz 
brflles qui communiquent avec une chambre de combustion (12) 
par au moins une soupape, respectivement d 'admission (18) et 
d'echappement (19), a ouverture commanded, et du type dans 
lequel un turbocompresseur (II) permet d'augmenter la pression 
d 'admission du melange dans la chambre ( 1 2), caractense* en ce 

qu'il est prtvu des moyens pour retarder Tobruration de la communication entre le circuit d'admission (16) et la chambre de combustion 
(12) en dehors des modes de fonctionnement du moteur correspondant a des faibles pressions d 'admission. 
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Moteur a combustion interne turbocompresse muni de moyens 
perfectionnes de commande des soupapes d'admission 

L'invention concerne un moteur a combustion. 
L'invention concerne plus particulierement un moteur a 
5 combustion interne a quatre temps, du type comportant un circuit 
d'admission de melange air/carburant et un circuit d'echappe- 
ment de gaz brules qui communiquent avec une chambre de 
combustion d'au moins un cylindre du moteur, du type dans 
lequel les communications des circuits d'admission et d'echappe- 
10 ment avec la chambre sont susceptibles d'etre obtur^es chacune 
respectivement par au moins une soupape a ouverture 
command6e, respectivement d'admission et d'echappement, et 
du type dans lequel un turbocompresseur permet d'augmenter la 
pression d'admission du melange dans la chambre. 
is L'utilisation d'un turbocompresseur pour augmenter les 

performances d'un moteur thermique de cylindree donnee est 
connue et presente de nombreux avantages. 

Toutefois, il entraine une augmentation importante de la 
pression et de la temperature maximale atteinte dans la chambre 
20 de combustion du cylindre qui peuvent conduire a des anomalies 
de combustion, telles que le cliquetis, qui sont dommageabies au 
bon fonctionnement du moteur. 

Pour combattre ces phenomenes. il faut alors reduire le 
taux de compression du moteur, ce qui implique necessairement 
25 une diminution de son rendement. 

II est connu que le rendement du cycle thermique d'un 
moteur est principalement lie au taux de detente des gaz qui est 
le rapport du volume du cylindre entre le debut et la fin de 
combustion du melange lors du troisieme temps du cycle 
30 thermique du moteur. 

II a done ete propose des solutions pour obtenir un taux 
de detente superieur au taux de compression pour un meme 
moteur, ce qui peut etre obtenu en avan?ant la fermeture de la 
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soupape d'admission en fin du temps d'admission ou en 
retardant la fermeture de la soupape d'admission au debut du 
temps de compression. Ainsi. une partie du melange 
air/carburant n'est pas admis dans le cylindre ou est refoule 
dans le circuit d'admission avant la fermeture de la soupape 
correspondante. et le volume de gaz effectivement admis dans 
le cylindre est inferieur au volume theorique maximal du 
cylindre. 

De la sorte, le taux de compression reel du melange 
carburant est inferieur au taux geometrique determine par les 
deplacements du piston dans le cylindre entre son point mort 
bas (PMB) et son point mort haut (PMH), et done inferieur au 
taux de detente. 

L'utilisation d'un tel cycle thermique, egalement appele 
cycle de Miller, permet done de prevenir I'apparition des 
phenomenes de combustion anormale tout en conservant un 
bon rendement energetique pour le moteur, celui-ci etant lie. 
on I'a vu, au taux de detente. 

Toutefois, le retard ou I'avance a la fermeture de la 
soupape d'admission peut provoquer un mauvais remplissage 
du cylindre au cours de la phase d'admission. 

Ce probleme a ete contourne dans le passe par 
l'utilisation d'un compresseur mecanique volumetrique qui est 
entraine par I'arbre de sortie du moteur et qui permet de 
25 disposer a tout moment et, quel que soit le regime de rotation, 
d'une forte pression d'admission du melange air/carburant. 
assurant ainsi un remplissage optimal du cylindre. 

Toutefois, l'utilisation d'un compresseur mecanique 
volumetrique n'est pas favorable puisque la puissance 
necessaire au compresseur des gaz est prelevee sur I'arbre de 
sortie du moteur et par la meme n'est plus disponible pour 
I'entramement du vehicule. 
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Aussi lui prefere-t-on, dans de nombreuses 
applications, la suralimentation par turbocompresseur qui 
presente I'avantage d'utiliser comme energie motrice du 
compresseur I'energie des gaz d'echappement qui, sinon, est 
5 inutilisee. 

Une des caracteristiques d'un turbocompresseur est 
qu'il ne fournit une surpression suffisante qu'a partir d'un 
certain regime de rotation du moteur, c'est-a-dire a partir d'un 
certain niveau d'energie des gaz d'echappement. de sorte qu'a 
10 faibles regimes de rotation ou a faibles charges du moteur, le 
taux de suralimentation fourni par le turbocompresseur est tres 
faible. 

Ainsi, si Ton applique un cycle de Miller au fonctionne- 
ment d f un moteur turbocompresse, on cumule, a bas regimes 

15 et a faibles charges, le defaut de remplissage du au cycle de 
Miller avec la faible Snergie m6canique des gaz 
d'echappement et Tinertie propre au turbocompresseur. 

II s'ensuit une montee en regime tres lente du moteur, 
ce qui est particulierement genant dans le cadre de Tutilisation 

20 d'un tel moteur sur un vehicule automobile puisque cela 
penalise les accelerations et les reprises du vehicule. 

Dans le but d'apporter une solution a ces problemes, 
Tinvention propose un moteur du type vu precedemment, 
caracterise en ce qu'il est prevu des moyens pour retarder 

25 I'obturation de la communication entre le circuit d'admission et 
la chambre de combustion en dehors des modes de 
fonctionnement du moteur correspondant a des faibles 
pressions d'admission. 

Selon d'autres caracteristiques de Tinvention : 

30 . Tobturation du circuit d'admission est retardee en 

retardant la commande de fermeture d'au moins une soupape 
d'admission ; 
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- le retard de fermeture de la soupape d'admission est 
variable en fonction de parametres de fonctionnement du 
moteur ; 

- chaque cylindre comporte au moins deux soupapes 
5 d'admission reliees chacune par un conduit independent au 

circuit d'admission. Tune des soupapes d'admission est 
commandee pour etre fermee avec retard, et le conduit 
d'admission associee a cette soupape est muni de moyens de 
vannage commandes qui sont fermes pour une basse pression 
o d'admission ; 

- Pouverture des moyens de vannage varie en fonction 
de parametres de fonctionnement du moteur ; 

- les moyens de vannage comportent un volet a 
ouverture commandee. 

5 D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 

apparaitront a la lecture de la description detaillee qui suit 
pour la comprehension de laquelle on se reportera aux dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique partielle en coupe 
d'une partie d'un moteur a combustion interne conforme aux 
enseignements de I'invention ; 

- les figures 2 et 3 sont deux diagrammes representant 
la commande de levee des soupapes au cours des temps 
d'echappement et d'admission du cycle thermique d'un tel 
moteur, respectivement dans les cas de faible et forte 
pressions d'admission ; 

- la figure 4 represente schematiquement un second 
mode de realisation de I'invention ; 

- la figure 5 represente le diagramme de levee des 
soupapes correspondant au second mode de realisation de 
('invention. 
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On a represente sur la figure 1 un cylindre 10 d'un 
moteur a combustion interne turbocompresse a quatre temps 
et dont la partie superieure forme une chambre de combustion 
12 delimitee par un piston mobile 14 et par une culasse 15. 
5 Le cylindre 10 est alimente en melange air/carburant 

par un circuit d'admission 16 qui debouche dans la chambre de 
combustion 12 au travers d'une soupape d'admission 18 dont 
les deplacements sont commandes par un arbre a cames (non 
represente) afin d'obturer ou non la communication entre le 
10 circuit d'admission 16 et la chambre de combustion 12. 

Le circuit d'admission 16 comporte, en amont de la 
soupape 18, un turbocompresseur 11 de suralimentation. 

Un circuit d'echappement 17 est prevu pour I'evacuation 
des gaz brules hors de la chambre de combustion 12 au 
15 travers d'une soupape d'echappement 19 egalement 
commandee par un arbre a cames (non represente). 

Selon un premier mode de realisation de ('invention, il 
est possible de prolonger I'ouverture de la soupape 
d'admission 18 en utilisant un systeme de distribution variable. 
20 De tels systemes sont connus et il est done possible de 

faire varier I'instant de fermeture de la soupape d'admission 18 
en fonction de divers parametres de fonctionnement du moteur 
tels que son regime de rotation, la pression du melange 
air/carburant dans le circuit d'admission 16 et la position de 
25 I'accelerateur 

Suivant le type de mecanisme de distribution variable 
utilise, il est. possible que cette variation so it continue ou 
discrete. 

Ainsi, dans les cas de faibles charges du moteur 
30 correspondent a une faible pression d'admission, due par 
exemple au non declenchement du turbocompresseur, les 
soupapes 18, 19 sont commandees selon le diagramme de la 
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figure 2 et la soupape d'admission 18 est commandee pour 
etre fermee tres rapidement apres le point mort bas (PMB) du 
piston 14 qui marque la fin theorique du temps d'admission. 

Au contraire, a hauts regimes ou a fortes charges, 
lorsque le turbocompresseur fournit une forte pression 
d'admission. la sbupape d'admission est commandee pour 
rester ouverte plus longtemps et pour se refermer bien apres 
le point mort bas (PMB) du piston 14. 

De la sorte, le debut de la remontee du piston 14 dans 
le cylindre 10 se fait avec la soupape d'admission 18 ouverte, 
de maniere a provoquer un leger refoulement de melange 
carburant dans le circuit d'admission 16 et ainsi diminuer le 
taux de compression reel du moteur. 

II est a noter que, grace a I'action du turbocompresseur. 
15 le remplissage du cylindre 10 reste satisfaisant du fait de la 
pression d'admission elevee. 

Ce premier mode de realisation de I'invention peut etre 
utilise avec des moteurs possedant une ou plusieurs soupapes 
d'admission par cylindre. 

Le second mode de realisation de I'invention qui est 
represente sur la figure 4 est plus particulierement destine aux 
moteurs possedant au moins deux soupapes d'admission par 
cylindre. 

Dans ce cas, on prevoit de commander les deux 
25 soupapes d'admission 18a, 18b de maniere differente, la 
soupape d'admission 18b etant par exemple commandee pour 
se refermer relativement longtemps apres le point mort bas 
(PMB) du piston 14 representant la fin du temps theorique 
d'admission. 

30 Ainsi. la soupape d'admission 18b demeurant ouverte 

en debut du temps de compression, le taux de compression 
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reel est inferieur au taux de compression geometrique pour 
prevenir tout phenomene de combustion anormale. 

Toutefois, afin de ne pas penaliser le remplissage du 
cylindre pour les faibles charges et les bas regimes du moteur, 

5 les deux soupapes d'admission 18a, 18b sont munies chacune 
d'un conduit d'admission 20a, 20b independant et le conduit 
20b de la soupape d'admission 18b commandee avec un retard 
de fermeture est muni d'un volet d'obturation 22 commande en 
fonction de param6tres de fonctionnement du moteur. 

10 Ainsi, a fortes charges et a bas regimes, lorsque la 

pression du turbocompresseur est faible, |e volet 22 est ferme 
et obture ators le conduit 20b de maniere a empecher tout 
refoulement de melange air/carburant dans le circuit 
d'admission 16. 

15 Au contraire, a hauts regimes ou aux fortes pressions 

d'admission, le volet 22 est commande pour etre ouvert de 
maniere a permettre un tel refoulement. 

En faisant varier le degre d'ouverture du volet 22, il est 
possible de limiter le phenomene de refoulement, et par 
20 consequent de limiter la reduction du taux de compression, 
pour optimiser le rendement du moteur a des regimes 
intermediaires. 

Ainsi, ce systeme permet d'eviter I'implantation d'un 
dispositif de distribution variable lourd et complexe tout en 
25 obtenant le cycle de Miller desire. 

Ce dispositif presente par ailleurs I'avantage de 
diminuer la section de passage des gaz d'admission aux 
faibles charges, ce qui permet d'ameliorer leur brassage et par 
consequent de favoriser une combustion homogene du 
30 melange air/carburant dans le cylindre. 

On obtient ainsi, aux faibles charges, un rendement 
optimal du moteur et une moindre emission d'agents polluants. 
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Au contraire. a hauts regimes, la section de passage du 
melange air/carburant est la plus importante possible et, de 
plus, le retard de fermeture de la soupape d'admission 18b 
permet de prolonger la duree reelle d'admission jusqu'au tout 
5 d6but du temps de compression. 

En effet, grace a I'inertie du melange qui s'ecoule a 
grande vitesse dans ces conditions, le cylindre 10 continue a 
recevoir du melange air/carburant alors que le piston 14 
commence a remonter dans le cylindre 10._ce.qui est favorable 
io a un bon remplissage. 
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R EVEN PIC ATI QNS 

1. Moteur a combustion a quatre temps, du type 
comportant un circuit d'admission (16) de melange 

5 air/carburant et un circuit d'echappement (17) de gaz brules 
qui communiquent avec une chambre de combustion (12) d'au 
moins un cylindre (10) du moteur, du type dans lequel les 
communications des circuits d'admission (16) et 
d'echappement (17) avec ia chambre (12) sont susceptibles 

jo d'etre obturees chacune respectivement par au moins une 
soupape, respectivement d'admission (18) et d'echappement 
(19), a ouverture commandee, et du type dans lequel un 
turbocompresseur (11) permet d'augmenter la pression 
d'admission du melange dans la chambre (12), caracterise en 

15 ce qu'il est prevu des moyens pour retarder Tobturation de la 
communication entre le circuit d'admission (16) et la chambre 
de combustion (12) en dehors des modes de fonctionnement 
du moteur correspondant a des faibles pressions d'admission. 

2. Moteur selon la revendication 1, caracterise en ce 
20 que ('obturation du circuit d'admission (16) est retardee en 

retardant la commande de fermeture d'au moins une squpape 
d'admission (18). 

3. Moteur selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le retard de fermeture de la soupape d'admission est 

25 variable en fonction de parametres de fonctionnement du 
moteur. 

4. Moteur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que chaque cylindre (10) comporte au moins deux soupapes 
d'admission (18a, 18b) reliees chacune par un conduit 

30 independant (20a, 20b) au circuit d'admission (16), en ce que 
Tune (18b) des soupapes d'admission est commandee pour 
etre fermee avec retard, et en ce que le conduit d'admission 
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(20b) associe a cette soupape (18b) est muni de moyens de 
vannage (22) commandes qui sont fermes pour une basse 
pression d'admission. 

5. Moteur selon la revendication 4, caracterise en ce 
que I'ouverture des moyens de vannage (22) varie en fonction 
de parametres de fonctionnement du moteur. 

6. Moteur seion I'une des revendications 3 ou 4, 
caracterise en ce que les moyens de vannage (22) comportent 
un volet a ouverture commandee. 
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